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2 
۵ زوله «لقمه اهمنطم0ومانطظ جولو امه لهع2)1صصمط همه گم مصترنهم 1 :۵۲۱۷۵۲۵۵ 
18 ۱۱۱۱0۵6۲ ع011اظ 5 :2۵۱۱۲۵09۹61۵88۵۵ 
عصتصعم 2۵022(۰) ۷۰ ,تمهدات ری رطتتهومطافظ ریگ رطعتصه] ۲ -تصعطاع ته2 رم رتصفط‌تعطه ]1 بممتاهاتن 
لمح ولو لممه لهءنطممومانطظ ۵۶ ممتاحتععاص1 فمطا مهم 0عفظ فتوولممه. لهعلامصمطاه۱ ۵۶ 
-86 و()11 ,06۵10 ۵۴ تمنا۲0۵۱۵0۵ .م۱2 متامطاصصیوو ۵۶ فعصتهصن ۷۵انطه۵عهباع۱ 
0 :01 .110 
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پژوهشنامه مبانی تعلیم و ترییت 


(۵ 


مقاله پژوهشی 00 1022067/10 :101 دسترسی آزاد 


یاد گیری تحلیل ریاضیاتی مبتنی بر تلفیق تحلیل فلسفی و یافته‌های علوم اعصاب شناختی 
بیرامون رباضیات نمادین ! 


اعظم طاهرخانی ‏ سعید ضرغامی همراه " حسن عشایری " بحیی قائدی* 
تاریخ دریافت: ۹/۱۰/۸۸ تاریخ پذیرش: رک( 


هدف اصلی اين پژوهش تبین یاد گیری تحلیل ریاضیاتی مبتنی بر تلفیق تحلیل فلسفی و یفتههای علوم اعصاب شناختی 
است. بدین منظور یاد گیری تحلیل ریاضیاتی» به عنوان یکی از جنبه‌های تفکر ریاضیاتی؛ مبتتی بر یا گیری نمادهای عددی در 
کود کان با بهره گیری از روش عصب-فلسفی بررسی شده است. بر این اساس سه گزاره مشاهده‌ای که نتایج پژوهش‌های علوم 
اعصاب شناختی پیرامون ریاضیات نمادین است اخذ شده است. این گزاره‌ها عبارت‌اند از: یاد گیری نمادین اعداد در کود کان؛ 
مغز را تغییر می‌دهد؛ پردازش اعداد نمادین و اعداد غیرنمادین به صورتی ناهمسان است و ارتباطی مبهم و دوسویه بین آن‌ها وجود 
دارد؛ دانش نمادین عدده نقش مهمی در پیشرفت‌های آینده کود کان در ریاضیات سطح بالاتر دارد. بر مبنای این سه گزاره تلاش 
شده است تا پرسش‌های فلسفی پژوهش و چالش‌های مرتبط با آن‌ها بررسی شود. نتایج این پژوهش حاکی از آن است که همراه 
شدن باد گیری اعداد نمادین با چگونگی به وجود آمدن نمادهای عددی و تشویق کودکان به ایجاد ارتباط پیاپی بين نمادهای 
عددی و معنای ذهنی و بیان کلامی آن‌ها می‌تواند اسباب لازم برای غنای توانایی‌های فراشناختی مانند تشخیص خطاها را فراهم 
کند. اما لازم است چالش‌هایی مانند چگونگی آشنایی کود کان با نظریه تکامل با توجه به مسائل فرهنگیء نوع راهبردهای لازم 
برای بهبود ارتباط درک معنایی و نمادین اعداد در کودکان و سطح تأکید بر فرآیندهای حل مسئله (که نیازمند تحلیل مبتنی بر 
نمادها هستند) در برنامه‌های آموزش ریاضی به منظور بهبود توانایی‌های تفکر کود کان بررسی شود. 
واژه‌های کلیدی: یادگیری تحلیل ریاضیاتی؛ تحلیل فلسفی علوم اعصاب شناختی پردازش نمادین عدد 
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۵. دانشیار فلسفه تعلیم و تربیت. دانشگاه خوارزمی 


۸ پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت. دانشگاه فردوسی مشهد سال ۰۱۱ شماره ۱ بهار و تابستان ۱۴۰۰ 


مقدمه 

آموزش و یاد گیری ریاضیات همواره از مسائل مهم در تعلیم و تربیت بوده است. یکی از جنبه‌های 
مهم یاد گیری ریاضیات. یاد گیری تفکر ریاضیاتی! است که کمتر مورد توجه قرار گرفته است. همان طور 
که برخی از پژوهشگران این حوزه اشاره کرده‌اند هر نوع تفکری ازجمله تفکر ریاضیاتی مبتنی بر پنج رویه‌ی 
فلسفی عمده است. مارتنز معتقد است که تفکر بر مبنای پنج روش بنیادین فلسفی صورت می‌پذیرد 
(2003 ,۷]2:1605). این رویکردها عبارت‌اند از: فلسفه تحلیلی» هرمنوتیکك. دیالکتیکك. پدیدارشناسی و 
فلسفه نظرورزانه۲ (2018 ,ماتعطه5 عی رتم0عنصط٩‏ بتصته۳۵۲۵۷1)؛ آما به نظر می‌ رسد به پژوهش‌های بیشتری 
برای آشکارسازی جنبه‌های پنهان تفکر ریاضیاتی نیاز است. از سوی دیگر پژوهش‌های بسیاری از سوی 
دانشمندان علوم اعصاب شناختی پیرامون یاد گیری ریاضیات انجام شده است. یاری گرفتن از یافته‌های اين 
پژوهش‌ها می‌تواند برای فهم بهتر جنبه‌های پنهان تفکر ریاضیاتی به ویژه یاد گیری تحلیل ریاضیاتی که مورد 
توجه این پژوهش است. سودمند باشد. 

بررسی رویکردها و روش‌های اندیشیدن, در بستر ریاضیات. ازآن‌رو اهمیت می‌یابد که نتایج آزمون 
تیمز" نشان داده است که مهارت‌های ریاضیاتی دانش آموزان ایرانی پایین‌تر از متوسط جهانی است 
(2020 ,.21 6۲ 0و2 ن18). دانش آموزان ایرانی در تحلیل» فهم آشکارسازی خطاهاء توصیف و نظرورزی 
در زمینه ریاضیات مشکلات بسیاری دارند و این امر نشان‌دهنده چند چالش اساسی است. نخست چالش در 
یاد گیری ریاضیات مدرسه. کسب نمره پایین و نتایج روانی آن است که معلمان شاهد آن هستند. این درحالی 
است که کاهش اعتمادبه‌نفس و برچسب خوردن افرادی که در درک ریاضیات و حل مسائل آن مشکل 
دارند از اثرات مخرب آموزش نادرست ریاضیات است (2018 ,0656). چالش دوم به ضعیف شدن صنعت 
کشور که وابسته به ریاضیات است بازمی گردد و چالش سوم با خارج شدن ریاضیات از مبانی فکری کود کان 
مرتبط است. ریاضیات می‌تواند وسیله‌ای برای غنای تفکر انسانی باشد. به تعییر دیگر هدف از آموزش 
ریاضی. آموزش قضاوت اجتماعی است (2018 ,11151610)). ریاضیات می‌بایست بر اساس آموزش استدلال 
معنادار به اهداف خود برسد و در غیر این صورت تفکری بدون اخلاق در کود کان خلق می‌شود که حتی 
در صورت ریاضی‌دان شدن افراد. آن‌ها به ابزارهایی برای کسب قدرت تبدیل می‌شوند (2018 ,ا۳069), 


به نظر می‌رسد یکی از شیوه‌های رویارویی با چنین مشکلاتی؛ بهره گیری از تأمل فلسفی است؛ زیرا 


عصتاصنط 1 آمءتامصم‌طاع۱۷ :1 
۳۵۵00۵ 5060012۷۵ .2 
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تأمل فلسفی می‌تواند به آشکار شدن زوایای مختلف موضوعات یاری رساند. تبیین ژرف آموزش تفکر 
ریاضیاتی مبتنی بر همه روش‌شناسی‌های فلسفی پیش گفته در قالب یک مقاله ناممکن است؛ ازاین‌رو در این 
مقاله یکی از آن رویکردها انتخاب و بررسی شده است. ازآنجایی که این پژوهش بیشتر بر سنین آغازین 
دبستان متمرکز است و در اين سنین کار با نمادهای عددی آغاز می‌شود؛ رویکرد تحلیلی مورد توجه قرار 
گرفته است. تفکر تحلیلی مستلزم تحلیل دقیق و جامع مفاهیم مرتبط با متن و تصوير مسائل ریاضی است. اما 
آنچه مبهم می‌نماید» ف رآیند چنین تفکری است. چگونه می‌توان ف رآیند اين نوع تفکر را تبیین و سپس تسهیل 
کرد؟ چگونه می‌توان زمینه یاد گیری تفکر تحلیلی را فراهم کرد؟ اينکه تا چه اندازه می‌توان به این پرسش‌ها 
پاسخ گفت نیازمند همکاری حوزه‌های دانشی گوناگون است. 

دی اسمیت و همکاران معتقدند که حرکت رفت‌ویر گشت از علوم اعصاب شناختی " به آموزش 
ریاضی می‌تواند به در ک بهتری از چگونگی وقوع یاد گیری ریاضیات منجر شود (2010 ,.۵1 61 510۵01 06). 
علوم اعصاب شناختی به دنبال یافتن پیوندهای ساده و مستقیم بین مغز و رفتار (2010 ,.له 6۱ 521220 و 
آشکارسازی چگونگی توانمند شدن ذهن به‌واسطه مغز (2009 ,ع022201) است. انتظار غیرواقعی از 
نق ش آفرینی مستقیم و موثر علوم اعصاب بر تربیت» مشکلات روش‌شناختی» بی‌توجهی به همبسته‌های 
نورونی۲ در فرایند ناد کشخ ( 061206 عک با60حظگ و1۳ رتتحه‌عصظ :2011 ,910606 ع1۳ عک م06 ملظ 
5 بهره گیری ناروا از یافته‌های تجربی مرتبط از سوی سیاستگزاران آموزشی ( 8 ,نت۸۳5 ,۳00025" 
9 ,1600۷7/1270), اختلافات ایدئولوژیکی» مشکل تثبیت استانداردهای علم ترست (2002 ,صصعطهع12)؛ 
چالش‌های اخلاقی مر تبط با ارتباط بین‌رشته‌ای (20120 ,.21 61 [۸0۹۵۲) و نیز بی توجهی به پرسش‌های اساسی 
فلسفی (2011 ,.21 61 ,06) ,۸05۵53) مشکلات بسیاری برای اثربخشی عصب-تربیت " در عمل ایجاد کرده 
است. کیم و سنکی بر این باورند که به دلیل نقش آفرینی بسیار زیاد یافته‌های علوم اعصاب بر باورهای 
معلمان و به وجود آمدن افسانه‌های عصبی " در تعلیم و ترییت ضروری است که پژوهش و کاربرد علوم 
اعصاب در علوم تربیتی تنها به دانشمندان علوم اعصاب واگذار نشود و فیلسوفان تربیت به صورت فعال در 
این امر مشار کت کنند (2018 ,۹21 عک حصنک). 

به تعبیر دیگر تعاملی دوسویه بین عصب شناسان و مربیان ضروری است (2005 ,۸05۵5) و این امر 
آموزش هر دو گروه و اتخاذ نگاهی غیرفر و کاست گرایانه به سطوح مختلف ( 8 :2006 ,0000 ک تتفعص۸ 
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1 , .۵1 ۵۱ 5۳1601) و طرح پرسش‌های به حرکت در آورنده از سوی مربیان ( ,.[2 6 ,006 ,ت۸5 
1 را می‌طلبد. استفاده از یافته‌های علوم اعصاب شناختی می‌تواند معلمان را با تکیه‌بر شکل‌پذیری ‏ مغز 
کودکان به معماران مغز تبدیل کند به شرطی که از محدودیت‌های استفاده از چنین یافته‌هایی آگاه باشند 
(2020 ,و۱۷28 کی ,تتحفمه رماز۷]۵۱6 ,رمم۲ 11رظ :2005 مطاتع۲ ی 121690۲6ظ). ایجاد این آ گاهی 
نیازمند آموزش معلمان و مربیان است. 

در همين راستا اهمیت ریاضیات باعث همکاری و پیوند پژوهشگران علوم تربیتی و علوم اعصاب 
شناختی در فهم خاستگاه‌های تحول عددی و ریاضیاتی غیرعادی" و حساب نارسایی " شده است ( نت۸ 
0 ,۸0527۱ 0۵06۲ :2010 ,بلق )6 ]5۳260 ۲۵ :20120 ,.أه )6). سرعت افزایش فهم خاستگاه‌های 
تکاملی " بنیادهای انتوژنتیکک* و رد گیری‌ها و همبسته‌های نورونی پردازش عدد؛ اين پیوند را نویدبخش تر 
کرده است (20120 ,.21 6۲ [۸0527). از آنجایی که روشن ساختن ماهیت تفکر ریاضیاتی یکی از مسائل مهم 
میان‌رشته‌ای این حوزه است (2016 ,.21 6 ۸۱6061) می‌توان از بافته‌های این قبیل پژوهش‌ها برای تبیین 
جنبه‌های پنهان تفکر ریاضیاتی بهره برد. 

بر اساس آنچه تا کنون گفته شد. از یک‌سو تحلیل ریاضیاتی به عنوان یکی از مولفه‌های فلسفی تفکر 
ریاضیاتی و از سوی دیگر یافته‌های علوم اعصاب شناختی پیرامون تحلیل و ریاضیات نمادین با تمامی اهمیت 
و نفوذ خود مورد توجه این پژوهش است. به باور نویسند گان این مقاله در کنار همه رویکردهای نظری برای 
پاسخگویی به پرسش‌های فلسفی تربیت. بهره گیری از یافته‌های تجربی نیز ضرورت دارد. پژوهش‌هایی که 
شامل هر دو عنصر مذ کور باشند از سوی فیلسوفان تربیت قابل‌پیگیری است؛ چراکه چنین پژوهش‌هایی 
نیازمند تسلط بر رویکردهای فلسفی و مسائل تربیتی است. برای پیگیری چنین رویه‌ای؛ این پژوهش به دنبال 
بررسی یاد گیری تحلیل ریاضیاتی با استفاده از روش عصب-فلسفه * است. ازاین‌رو می‌توان پرسش‌های 
موردبررسی در اين مقاله را به شرح زیر صورت‌بندی کرد. 

. تحلیل ریاضیاتی مبتنی بر سنت تحلیل فلسفی و یافته‌های علوم اعصاب شناختی به چه معناست و 
چگونه می‌توان به یادگیری آن سهولت بخشید؟ 


۲. چه چالش‌هایی برای منجر شدن یاد گیری تحلیل ریاضیاتی به تفکر ریاضیاتی سطح بالاتر وجود دارد؟ 
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سال ۱۱ شماره ۱ بهار و تابستان ۱۴۰۰ یاد گیری تحلیل ریاضیاتی مبتنی بر... ٩۱‏ 


روش پژوهش 

از آنجایی که یکی از عوامل نا کامی استفاده از یافته‌های علوم اعصاب شناختی در علوم تربیتی؛ نبود 
زبان مشتر کک بین طرفین (2015 ,۳1/66۲ 06 عک ,حصحل‌جه‌طاههیک بمعلنع]۱۷ ععل موه :2014 یله اه ع1عذ) و 
مشکل در برقراری ارتباط کارا بین معلمان و حوزه‌های پژوهشی است (2019 ,120 [عذ۸)؛ نیازمند 
ایجاد این زبان مشتر ک هستیم. از سوی دیگر بدون انجام پژوهش‌هایی مبتنی بر روشی عصب_-غفلسفی چنین 
زبانی حاصل نمی آید. بهعبارت‌دیگر» برای ایجاد زبان مشترکک می‌بایست فیلسوفان تربیت وارد اين حوزه 
شوند تا با انجام سلسله پژوهش‌هایی بتوان اين زبان را ایجاد کرد. نبود این زبان مشت رکك» مشکلات بسیاری 
برای انجام این پژوهش ایجاد کرد. ایجاد زبان مشتر ک بین حوزه‌های مطالعاتی مطرح‌شده راه را برای انجام 
پژوهش‌های قابل کاربست در مسائل و چالش‌های تربیتی می‌گشاید. به بیانی دیگره انتخاب روش عصب- 
فلسفه برای پژوهش حاضر به دلیل آن است که با وجود احتمال سودمند بودن یافته‌های تجربی (علوم اعصاب 
شناختی) در تبیین و حل مسائل تربیتی» نمی‌توان به صورت مستقیم از آن‌ها استفاده کرد. 

از یک سو در تبیین چالش‌های یاد گیری تحلیل ریاضیاتی, به یافته‌های تجربی نیازمندیم چراکه به 
نظر می‌رسد تلاش‌ها برای بهبود یاد گیری ریاضیات بر مبنای انواع پژوهش‌هایی که تاکنون صورت گرفته 
نتیجه‌بخش نبوده است. نتایج پژوهش‌های علوم اعصاب شناختی ممکن است بتواند راه‌های جدیدی برای 
بهبود یاد گیری ریاضیات و به‌ویژه یاد گیری تحلیل ریاضیاتی ارائه دهد. کلارک" بر این باور است که 
یادگیری در مرکز مسائل تربیتی قرار دارد. بااین‌وجود فیلسوفان تربیت فهم کمی از آن دارند و یافته‌های 
علوم اعصاب شناختی می‌تواند به فهم پیشتر آن کمک کند (2009 ,61۵:1). اما از سوی دیگر این گونه به 
نظر می‌رسد که دستیابی به راهکارهای مزثر برای بهبود توانایی تحلیلی ریاضیاتی تنها با اتکا بر یافته‌های 
علوم اعصاب شناختی امکان‌پذیر نباشد و نیاز است تا این یافته‌ها در زمینه‌ای فلسفی قرار گیرند تا امکان و 
شرایط بهره گیری از آن‌ها در متن تعلیم و تربیت بررسی شود. بر این اساس استفاده از یافته‌های علوم اعصاب 
شناختی» یکی از ابزارهای علوم تربیتی و به ویژه فلسفه تربیت خواهد بود. بر این اساس برای تلفیق تحلیل 
فلسفی و یافته‌های علوم اعصاب شناختی به منظور تبیین یاد گیری تحلیل ریاضیاتی از روش عصب-فلسفه 
استفاده می‌شود تا بتوان دو حیطه عصبی و فلسفی را به هم پیوند داد. اما این روش با رویکرد فلسفی که 
توسط پاتریشیا چرچلند (1989) با نگاشتن کتاب عصب_فلسفه مدون شد تفاوت‌هایی دارد. 


چرچلند تلاش کرد تا فلسفه را به متخصصان علوم اعصاب و مهم‌تر از آن» علوم اعصاب را به 


کلتمل .1 


۲ پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت. دانشگاه فردوسی مشهد سال ۰۱۱ شماره ۱ بهار و تابستان ۱۴۰۰ 


فیلسوفان معرفی کند و در این مسیر استدلال‌هایی در سه جهت اصلی بیان کند که عبارت‌اند از: «(۱) 
فرآیندهای ذهنی. فرآیندهای مغزی هستند» (۲) چارچوب نظری حاصل از تکامل هم‌زمان علوم اعصاب و 
روانشناسی» برتری روانشناسی عامه! را محدود می کند و (۳) بعید به نظر می‌رسد که بدون دانستن جزئیات 
سیاری از ساختار و سازمان سیستم‌های عصبی بتوانیم نظریه شایسته‌ای از ذهن -مغز ارائه دهیم) 
(482 .2 ,1989 ,4مهلطه‌تیط). البته از منظری تعدیل یافته تر از دید گاه چر چلند «عصب-فلسفه تأثیر یافته - 
های علوم اعصاب را بر گستره‌ای از پرسش‌های سنتی فلسفی کنکاش می کند. ... پرسش‌هایی همچون ماهیت 
دانش و یاد گیری» تصمیم گیری و انتخاب» همچنین خودکنترلی و عادت‌ها؛ به واسطه یافته‌هایی از علوم 
مرتبط - نه تنها علوم اعصاب و عصب‌شناسی بالینی» بلکه زیست‌شناسی تکاملی " روانشناسی تجربی» اقتصاد 
رفتاری» مردم‌شناسی و ژنتیک» (72 0۰ ,2017 ,۲)1204)), 

بیکل در رویکردی متفاوت بر اين باور است که عصب_فلسفه‌ی فرو کاست گرایانه چرچلند 
(فر و کاستن ذهن به مغز) با وجود استقبال اولیه» درنهایت حتی با تعدیل‌هایی که در آن صورت گرفت؛ 
نتوانست به‌عنوان نگرشی فلسفی در بین بسیاری از فیلسوفان پذیرفته شود و درنهایت به رویکردی روشی در 
فلسفه‌علم تبدیل شد (2019 ,ع801). اما نورثف با نگاه خوش‌بینانه تری به عصب-فلسفه پرداخته و از 
عصب-فلسفه گسترده " در مقابل نوع محدود؟ آن دفاع کرده است. مفاهیم هستی‌شناختی و معرفت‌شناختی 
بر بستر عصب-فلسفه گسترده با رویکردی غیرفرو کاهشی و غیر حذفی تبیین می‌شوند و از دریچه روش - 
شناختی به ورای مغز نیز توجه می‌شود (2018 ,]0۲0001 در این رویکرد ظرفیت‌های معرفت‌شناختی مغز 
را می‌توان به عنوان نقطه آغازین پژوهش‌های معرفت‌شناسانه بعدی دانست (2004 ,۱0:10 

مبتنی بر چنین دید گاهی می‌توان عصب-فلسفه را به عنوان روشی برای انجام نوعی از پژوهش‌های 
فیلسوفان تربیت که درصدد بهره گیری از یافته‌های علوم اعصاب و به ویژه علوم اعصاب شناختی هستند 
برگزید. بر این اساس در این پژوهش عصب_فلسفه گسترده به عنوان روشی در فلسفه‌علم (به صورت عام) 
و فلسفه تربیت (به صورت خاص) مورد توجه قرار گرفته است تا بتوان مبتتی بر این رویکرد به اين مهم 
دست یافت. به باور کلار ک فیلسوفان تربیت بر مبنای عصب-فلسفه می‌توانند هنگام شکاف بین دستاوردهای 
علوم اعصاب و تبیین‌های روانشناسی عامه پیرامون مسائل تربیتی به تحلیل و بررسی مفروضات فلسفی دو 
نظریه رقیب بپردازند تا مشخص کنند که کدام‌یک شایستگی و سودمندی بیشتری برای حل مسائل تربیتی 
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دارند (2015 ,علته1)). همان‌گونه که در نمودار ۱ نشان داده شده است؛ در روش تحلیل عصب-فلسفی» 


رفت‌وبر گشت‌هابی بین گزاره‌های نظری و مشاهده‌ای صورت می گیرد تا تبیینی میان‌رشته‌ای حاصل شود. 
فرضبه هاي علوم اعصاب نظربه های فلسفی 
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نمودار ۱: تعامل بین گزاره‌های نظری (15) و گزاره‌های مشاهده‌ای (05) (101 .0 ,2004 ,0)061) 


بر اساس این روش برای انجام پژوهش می‌توان از یک سو یافته‌های علوم اعصاب شناختی را در 
معرض تأملات فلسفی قرار داد و از سوی دیگر نظریه‌پردازی‌ها را به محک یافته‌های تجربی سپرد. با ایجاد 
گفتمانی بین این دو جریان می‌توان پرسش‌های مطرح‌شده پیرامون یاد گیری تحلیل ریاضیاتی را تبیین کرد 
و تا حد امکان پاسخ گفت. اما مهم‌تر از پاسخ‌های فراهم آمده» پرسش‌های ب رآمده از اين نوع پژوهش‌هاست 
که می‌تواند هم برای فیلسوفان تربیت و هم دانشمندان علوم اعصاب شناختی حرکت آفرین باشد. بر این 
اساس در بخش‌های بعد» ابتدا ارتباط عمیق بین تحلیل و ریاضیات نمادین شرح داده می‌شود تا بنیانی فلسفی 
برای بهره گیری از یافته‌های علوم اعصاب شناختی پیرامون یادگیری تحلیل ریاضیاتی فراهم آید. سپس بر 
این مبنا تحلیل عصب_-فلسفی پیرامون یاد گیری تحلیل ریاضیاتی انجام می‌شود. چارچوب روشی برای تحلیل 
عصب-فلسفی یاد گیری تحلیل ریاضیاتی شامل گام‌های زیر است. 
۱. مشخص کردن دامنه مورد نظر در تحلیل ریاضیاتی؛ در این پژوهش ریاضیات نمادین به ویژه نمادهای 
عددی مورد توجه قرار گرفته است. 
۲ مشخص کردن گزاره‌های مشاهده‌ای؛ در این پژوهش گزاره‌های مشاهدتی با استفاده از بررسی بیش 
از هفتاد پژوهش تجربی در حوزه علوم اعصاب شناختی پیرامون ریاضیات نمادین به دست آمده‌اند. 
اغلب این پژوهش‌ها توسط انصاری و همکارانش در آزمایشگاه‌های تصویربرداری مغز انجام شده- 
اند. درنهایت سه گزاره کلی از گزاره‌های مشاهدتی به دست آمده استنتاح شده است. 


۳ استفاده از گزاره‌های مشاهده‌ای به دست آمده برای پاسخگویی به پرسش‌های فلسفی پژوهش: هر 


۴ پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت. دانشگاه فردوسی مشهد سال ۰۱۱ شماره ۱ بهار و تابستان ۱۴۰۰ 


کدام از سه گزاره استنتاج شده به صورت جداگانه برای پاسخگویی به پرسش‌های مطرح شده بررسی 


شدهاند. 


۴ مشخص کردن چالش‌های پیش رو برای یادگیری تحلیل ریاضیاتی 


ار تباط تحلیل و رباضیات نمادین 

فیلسوفان بزرگ تحلیلی مانند فرگه و راسل ریاضیدان بوده‌اند. پژوهش این فیلسوف-ریاضیدانان 
پیرامون بنیادهای ریاضیات از شکل گیری فلسفه تحلیلی و تحلیل فلسفی جدا نبوده است (6 نصنهذ۳۵۲۵۷ 
8 ,۸1). راسل با نظریات و نگارش کتاب خود پیرامون تاریخ فلسفه و رد فلسفه ریاضیات ایدثالیستی؛ 
یکی از بانیان فلسفه تحلیلی است (2017 ,11615). جریان فکری راسلی در پی بهره گیری از ابزارهای صوری 
و ریاضیاتی و نزدیکی به علوم تجربی است. راسل تحلیل را به عنوان فرآیندی ترجمه‌ای" یا تفسیری" مورد 
توجه قرار داد. او معتقد بود فرد در فرآیند تحلیل ابتدا مفهوم را به زبانی صوری تبدیل کرده و سپس مورد 
بررسی قرار می‌دهد (2017 یاح0:عع0 عک 0۷269). نمادها در این نوع تحلیل از اهمیت ویژه‌ای 
برخوردارند. نمادها در ریاضیات واسطه‌ای هستند میان ذهن و زبان. از سوی دیگر ریاضیات ایدئالیستی بر 
اساس پژوهش‌های عصب‌شناختی دوهان نیز به چالش کشیده شد. بر این اساس» اشیاء ریاضی (مانند اعداد) 
از پیش موجود نیستند بلکه بر بنیان سیستم‌های زیستی انسان و با تعامل با جهان فیزیکی ساخته می‌شوند 
(2011 ,عصعمهطع(1). 

استدلال نمادین در عملکرد ریاضیدانان مشهود است (2016 ..21 66 ۸۱6001) و از آنجایی که فهم 
فرآیندهای ذهنی ریاضیدانان می‌تواند چراغ راهی برای آموزش ریاضیات. به ویژه تحلیل ریاضیاتی باشد؛ 
توجه به استدلال نمادین اهمیت بالایی پیدا می کند. روش تحلیلی (فرآیند ترجمه‌ای مبتنی بر نمادها) در 
ف رآیند اثبات مسائل ریاضی جایگاه ویژه‌ای دارد؛ هم به منظور فهم اثبات‌های پیشین و هم برای ارائه اثبات 
های جدید. 

یکی از مهم‌ترین روش‌ها برای فهم اثبات» تحلیل خط به خط آن است. ازآنجایی که «اثبات قلب 
ریاضیات است» (63 .0 ,2014 ,ت10 ک ,00ع(۵ ,110005 تحلیل اهمیت ویژه‌ای در تفکر ریاضیاتی 
دارد. برای اثبات کردن قضیه‌ای در ریاضیات نیازمند نمادها هستیم زیرا مسئله بدون استفاده از نمادهاء کلیت 


لازم رابه دست نمی آورد. صورت مسئله ابتدا فهمیده» سپس تبدیل به نمادها شده و پس از آن دست کاری 


1. 
2 ۵ 
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و درنهایت به نتیجه رسیده و با واژگان بیان می‌شود. اين در حالی است که در سال‌های اخیر چگونگی 
دست کاری نمادها مورد توجه پژوهش‌های علوم اعصاب شناختی ریاضیاتی قرار گرفته است. 

دانش عددی نمادین توانایی‌های ریاضیاتی رسمی و غیررسمی را به یکدیگر پیوند می‌دهد 
(2016 ,ندعم ک ۱۷]6116). اولین نمادهایی که کود کان در ریاضیات می آموزند نمادهای عددی هستند 
که مانند هر زیربنای دیگری از اهمیت بسیار برخوردارند. اينکه پیش از یاد گیری نمادهای عددی» شرایط 
ذهنی کود کك چگونه است و چه اثری بر یاد گیری بر جای می گذارد و چه مداخلاتی در این دوره و همچنین 
در زمان یاد گیری نمادهای عددی می تواند باد گیری را تسهیل کنند مهم هستند. نمادهای عددی شامل 
واژگان عدد! (مانند سه) و عددنویسی هندو-عربی " (مانند ۳) هستند. 

چهار نوع سازه مبنای موفقیت در ریاضیات است که عبارت‌اند از: سازه‌های ویژه-دامنه » کل- 
دامنه ‏ غیرشناختی و محیطی. سازه‌های ویژه-دامنه مانلد شمارش و حساب» مختص ریاضی هستند اما به 
تنهایی کافی نیستند و سازه‌های کل-دامنه مانند حافظه کاری* کار کردهای اجرایی» زبان و توانایی فضایی ۲ 
هم برای یاد گیری ریاضی ضروری هستند. در کنار این دو نوع از سازه‌ها موضوعاتی مانند هیجان» اضطراب؛ 
چگونگی محیط خانه و مدرسه نیز قابل توجه است (2017 ,نتهع۸ ک طعذ۷هطنع1). متأسفانه در آموزش 
ریاضیات (به ویژه در دوره پیش از دبستان و دبستان که از اهمیت بسیاری برخوردار است) به همه سازه‌ها 
پرداخته نمی‌شود. در تبیین یاد گیری تحلیل ریاضیاتی» مبتتی بر تلفیق رویکرد راسلی تحلیل (که متمرکز بر 
ریاضیات نمادین است) و یافته‌های علوم اعصاب شناختی» لازم است که هر چهار سازه مهم در باد گیری 


ریاضیات نمادین و به ویژه اعداد نمادین مورد توجه قرار گیرد. 


تحلیل باد گیری ر باضیات نمادین 

به منظور تحلیل عصب-فلسفی یادگیری ریاضیات نمادین؛ نیازمند مشخص کردن گزاره‌های 
مشاهده‌ای هستیم. سه گزاره از یافته‌های علوم اعصاب شناختی پیرامون یاد گیری نمادین ریاضی استنباط شده 
است تا توان پاسخگویی هر کدام از آن‌ها در برابر پرسش‌های پژوهش آزموده شود. این گزاره‌ها از نتایج 


پژوهش‌های انصاری و همکارانش در دو دهه اخیر استنتاح شده است. 
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گزاره مشاهده‌ای اول: مغز به دنبال باد گیری نمادین اعداد تغییر میی کند 

یاد گیری عدد. سنگگ بنای یاد گیری ریاضیات و سرآغاز تحلیل مبتنی بر نمادهاست. اما نماد عددی 
چیست و بیگونه آن را م ی آموزیم؟ آیا همه افراد درک واحدی از معنای نمادهای عددی دارند؟ انسان 
چگونه می‌تواند چنین دانشی را که از ابتدا برایش موجود نبوده فرابگیرد و چرا این چنین در جوامع انسانی 
فراگیر است؟ دانش ارقام عربی" یکی از سازه‌های لازم برای پردازش عدد است که به نگاشت کلامی- 
عربی " (یکث-۱) و پردازش مقادیر نمادین و تمیز دادن دو مقدار نمادین بازمی گردد ( بتتهعص۸ ,اعام7ظ۳ 
4 ,210۳0671 6۲ ,265560 ۷). دانش عددی نمادین وابسته به مکانیسم‌های شناسایی " و عدد اصلی " (تعداد 
آیتم‌های یک مجموعه) و ترتیبی * (زنجیره ارقام مرتبط) است. در این میان پردازش ترتیبی نقش بر جسته‌تری 
در شناخت نمادین عدد دارد (2016 ,۸627 ک ۱6:6۷ :2016 ,تتهده۸ > 0011). لیون و انصاری 
کارآمدی کود کان در ارزیابی ساده‌ترین زنجیره‌های مرتب (مانند ۲۰۳۰۴) را بنیادی برای پردازش نمادین 
عددی در آن‌ها دانسته‌اند که به پردازش ریاضی پیچیده‌تر کمک می کند (2015 ب,نتةعهه ‏ 10۵5). 

توانایی یادگیری و نمایش و دست کاری نمادهای عددی و انجام و ابداع ریاضیات انتزاعی؛ تفاوت 
برجسته انسان از دیگر انواع است (2019 ,90160100756 :2020 رئتوعوصظ 6 ۲۱2۸۱۷65 :2011 ,12602606 
ارقام هندو-عربی؛ در اغلب کشورهای جهان و نشان گذاری چینی* اسباب این پردازش‌ها هستند. پردازش 
ارقام هندو-عربی» شیار درون آهیانه‌ای چپ و نشان گذاری چینی؛ شیار درون آهیانه‌ای راست را فعال 
می کند (2013 ,تهعع۸ > ,۷۵2۵ ,ات۲11 ,*۳10110۳). وجود نواحی مغزی مختلف برای پردازش این 
نمادهاء نشان از اثر عمیق فرهنگ بر نمادسازی و چگونگی پردازش نمادها در مغز دارد. چگونگی اختصاص 
یافتن این نواحی مغزی به پردازش نمادین عدد قابل‌تأمل است. پژوهش‌های بسیاری در تلاش هستند تا 


مشخص کنند که فعال شدن این نواحی و ظهور مکانیسم‌های مغزی برای خواندن و نوشتن و عملیات ریاضی؛ 


. منظور از دانش ارقام عربی عبارت است از دانش کار با ارقام ۰۲( . ازآنجایی که نمادهای نشان‌دهنده این ارقام ۳ دانشمندان» به زبان 
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1۳5(۰) کباماناگ لقامنتهمهتاص1 .7 
مغز دارای چهار لوب است که عبارت‌اند از: لوب پیشانی» لوب آهیانه‌ای» لوب گیجگاهی و لوب پس سری. شیار درون آهیانه‌ای 


یکی از بخش‌های لوب آهیانه‌ای است. 
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پدیده‌ای فلوژنیک" (حاصل تکامل مغز) است یا انتوژنیک (حاصل تحول ؟). تکامل جریانی غیرارادی و 
طبیعی بر بستر تاریخی طولائی است؛ اما تحول جریانی ارادی است که پیوستگی زیادی با فرهنگ دارد. 
تکامل از چالش‌های نوع انسان برای حل مسائل مرتبط با نیازهای طبیعی پدیدار می شود و تحول» پیامد تلاش 
انسان در طول زند گی‌اش برای حل مسائل وابسته به فرهنگ است. 

برخی از سیستم‌ها و مکانیسم‌های مغزی پردازش عدد. حاصل تکامل‌اند اما از آنجایی که 
کار کردهایی مانند خواندن و نوشتن و عددنویسی و استفاده از نمادها؛ وایسته به فرهنگگ و ابزارهای ذهنی 
ایجاد شده به واسطه فرهنگگ هستند ( ۷2۵ :2011 ملتوعصظ 6 ۳۵۵ :2016 ,2012 ,2008 ,توص 
4 ,۸۱۹۵71 > ]۸۱۱6۷6۱0 تنها بر مدارهای نورونی ویژه‌ی تکاملی تکیه ندارند ( > ]۸۱۵۷۵1 ۷۵0 
4 ,۸۹271). مطالعات مبنایی در حوزه‌های عصبی پردازش عددی-مقداری" توانسته است گام‌های 
آغازین را برای آشکارسازی چگونگی تعاملات بین مبانی تکاملی و مبانی تحولی یادگیری و 
فرهنگک آموزی؟ بردارد (2012 ,تقوم عک هفذطع2 :2008 ,نتهو۸)؛ ازاین‌رو علوم اعصاب فرهنگی" برای 
علوم تربیتی اهمیت پیدا می‌کند. این در حالی است که بررسی چگونگی پردازش و تحلیل و یاد گیری نمادها 
و همچنین انتخاب و تغییر راهبردهای تربیتی از یک فرهنگ و زبان به فرهنگ و زبانی دیگر می‌تواند متفاوت 
باشد (2014 ,ددص > ]۸۲۵۷۵۱0 ۷28). 

از آنجایی که سیستم عددنویسی در کشور ما شباهت زیادی با سیستم عددنویسی کشورهای 
انگلیسینزیان دارد؛ می‌توان بسیاری از نتایج پژوهش‌های آن‌ها را پیرامون پردازش نمادین عدد مورد استفاده 
قرار داد. بر اساس آنچه بیان شد. نمادهای عددی با وجود این که ساخته منتحصربه‌فرد انسان و وابسته به 
فرهنگ هستند. بی‌بنیاد نیستند. زمینه‌های خلق نمادهاء در طول تاریخ و مبتتی بر تکامل مغز ایجاد شده‌اند و 
درنهایت در دوران شکوفایی فرهنگی انسان خردمند و بر اساس آزمون‌وخطا ایجاد شده‌اند. آ گاهی کود کان 
از جریان ساخت نمادهای عددی می تواند بینشی به آن‌ها ببخشد که بر اساس آن اعتمادبه‌نفس لازم را برای 
ارائه ایده‌های خود به دست آورند؛ چرا که بر این اساس ریاضیات ساختنی است. 

مغز ویژگی شکل‌پذیری جالبی دارد که زمینه‌ساز یاد گیری است (2005 ,طانع۳ ع 0۲6صصعلهاظ. 


یاد گیری نمادهای عددی, بر مبنای ویژگی شکل پذیری برخاسته از فرهنگ. باعث تغییر در مغز می‌شود. این 
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تغییر شامل هماهنگ شدن مکانیسم‌های موجود با کار کردهای جدید و ایجاد شبکه‌های مغزی جدید برای 
پردازش ریاضیات نمادین است (2016 ,2012 ,۸0527). کود کان به واسطه یادگیری می آموزند که چه 
نمادهایی نشان از عدد دارند و این گونه» نمادهای عددی در مغز» شبکه‌های ویژه خود را می‌یابند ( ,۷6۵ 
0 ,۳۱6۵ تک ,لتقده۸ ,نز۱۷۲ ,۳۵۱۱۸01). کود کان از دو واژه «سه» و «سرو»» پیش از یاد گیری نمادها» 
درک کاملاً متفاوتی ندارند و هر دو را به عنوان واژه می‌بینند اما پس از یادگیری نمادهاء نواحی مغزی 
متفاوتی برای پردازش این دو واژه فعال می‌شود. یادگیری نمادهای عددی به کودکان کمک می کند تا 
پردازش معنایی جدیدی را تجربه کنند. پیش از یاد گیری نمادهای عددی نیاز به بازگردانی و ترجمان وجود 
ندارد اما پس از آن به صورتی پیاپی» تصاویر و مفاهیم به نمادها و نمادها به تصاویر و مفاهیم تبدیل می‌شوند 
و بدین ترتیب بنیان توانایی تحلیل بنا گذاشته می‌شود. 

اما چگونه می‌توان از فهم درست نمادهای عددی در کود کان اطمینان یافت؟ آیا همه کودکان این 
نمادها را به یک شکل درک می کنند؟ چگونه می‌توان آموزش نمادها را با زمینه تاریخی ساخت عدد همراه 
کرد؟ با توجه به فرهنگ بومی خود و درحالی که تبیین تکامل مغز برای برخی بز رگ‌سالان نیز دشواری‌هایی 
دارد؛ چگونه و در چه سطحی می‌توان تاریخ تکامل مغز را برای کودکان تبیین کرد؟ 

گزاره مشاهده‌ای دوم: پردازش اعداد نمادین و اعداد غبر نمادین به صورتی ناهمسان است 
و ار تباطی مبهم و دوسویه بین آن‌ها وجود دارد 

آیا تفکر تحلیلی در ریاضیات با یادگیری نمادهای عددی و بدون هیچ پیش‌زمینه‌ای آغاز می‌شود؟ 
چگونه می‌توان فرآیند تفکر تحلیلی مبتتی بر نمادها را تسهیل کرد؟ چگونه می‌توان زمینه‌ی یاد گیری بهتر 
آن را فراهم کرد؟ پیش از یاد گیری نمادهای عددی. مفهوم عدد به عنوان کمیتی تقریبی در کود کان وجود 
دارد که به دست کاری این مفاهيم پردازش غیرنمادین گفته می‌شود؛ این در حالی است که پیرامون 
چگونگی ارتباط بین پردازش نمادین و غیرنمادین ‏ اتفاق نظر وجود ندارد. 

بررسی چگونگی پردازش نمادها و کمیت‌ها نشان از آن دارد که با وجود شباهت‌هایی در پردازش 
نمادین و غیرنمادین بین این دو نوع پردازش ارتباط مستقیمی وجود ندارد و باهم متفاوت هستند 1) 
2019(۰ ,9016010/51 :2015 بتتعفصظ ع بکاتمتالط رقطمسا :2013 تفص عک رع۲مصازن باق )91060 


منظور از اعداد غیرنمادین عبارت است از مفهومی از مقدار که در غالب نمادین در نیامده است. مثلاً حیوانات و کودکان 
پیشا کلامی» مفهومی از «سه و پنج چیز» در ذهن دارند که حالت تقریبی دارد و بر این اساس تشخیص می‌دهند که پنج سیب بیشتر 
از سه سیب است در حالی که نه شمارش می‌دانند و نه می‌توانند این تعداد را در قالب نماد گفتاری «پنج- سه» یا در قالب نماد 


هند و -عربی «(۳-۵) در آورند. 
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مسئله‌های ریاضی نبازمند به داوری (2010 ,۸0622 ک ,۳2160 ,۲۱۵1۱0۳/۵۷) و مسئله‌های ریاضی مرتبط با 
چندی‌ها۲ در نوع نمادین و غیرنمادین (2015 ,16110016 ک ,۸05 ,1۷005) متفاوت پردازش می‌شوند. نمادها 
و کمیت‌ها» نواحی مغزی مجزایی در شبکه پیشانی-آهیانه‌ای" را درگیر می کنند :2019 ,5016010۷/516) 
(2017 ,زتهدمه ک ,قویاما۱ رعمز۴۲ رل/010107٩.‏ شیار درون آهیانه‌ای چپ نقش حیاتی در دارست تحولی 
پردازش نمادین عدد دارد که پیامد فرهنگ آموزی است (2012 ,۸05221 > ,صدمع ۷0 ,۲۲۱6۵ ,عع0عباظ). از 
نگاه تکاملی و تحولی؛ پردازش غیر نمادین مقدار عددی, با یک سیستم مبنایی از بازنمایی مقدار ارتباط دارد. 
پردازش نمادین مقدار عددی به زمینه و و فرد وابسته است و جنبه‌ای انتوژنیک (تحولی) دارد 0120ع2) 
(2012 ,تتمعه . درواقع خاستگاه پردازش نمادها و کمیت‌ها و سیر تحولی آن‌ها در انسان متفاوت است 
,1650۱ طع۷ عک ماومطهی هل صه۷ رتتحفصظ رتهقصهام] رتام۵91000-1(6۳۷ع2 :2019 رت8016010075) 
(2017. انسان برای زنده ماندن و برطرف کردن نیازهای ضروری خود به پردازش غیرنمادین مقادیر پرداخته 
است اما استفاده از نمادها چیزی بیشتر از رفع نیازهای اولیه بوده است. نه‌تنها خاستگاه پردازش نمادین و غیر 
نمادین بلکه در چگونگی تحول و مدارهای عصبی آن‌ها نیز تفاوت‌های قابل توجهی وجود دارد. 

باوجود تفاوت‌هایی در پردازش نمادین و غیرنمادین؛ این دو شیوه پردازش باهم کاملا بی‌ارتباط 
نیستند. هالوی و همکاران سیستم بازنمایی غیرنمادین عدد راء در کنار پیوستاری تکاملی و بنیادی تحولی؛ 
چارچوبی برای بازنمایی نمادین دانسته‌اند (2013 ,.1 66 110110۷۵۷) اما هاچسن و همکاران» پردازش 
غیرنمادین را تنها در دامنه سواد بداهه ریاضی ٩‏ موثر در بازنمایی نمادین ۷ ( ,و۸ مصمونطمت ۲1 
0 ,009 عک ,دناوع[ 126 ,ع2۳6۲8). انسان یکت دو و سه نقطه با شیء را بدون نیاز به شمارش می‌فهمد 
(2014 ,1(602606). بر این اساس پندارهای به دور از نماد کود کان از عدد. زمینه‌ساز فهم ساده و غیرارادی 
از نمادهای عددی است. تحلیل ریاضیاتی (بر بنیان دست کاری نمادها) نیازمند آگاهی و شناخت است و به 
چیزی فراتر از پاسخ‌های بداهه محور نیاز دارد. نقش مکانیسم‌های شناختی کل -دامنه مانند کنترل شناختی۲ 
و توجهی» در ارتباط بین پردازش نمادین و غیرنمادین اساسی است. 

کنترل ی می‌تواند به تکاشش بين نماد و معنا منجر شود (2016 رنتععه۸ ک 007100ع) و 


کاصمصطع نا[ .1 
ومنازومتمصص ۲ 2۰ 
(۳۲۵۵۱۵-۳۵۲[۵)۵1 .3 
620 .4 
مق عمتمتازهاناگ .5 
۶ سواد بداهه ریاضی به پردازش و فهم ناآ گاهانه اعداد اشاره دارد 


متام ۷۵ انوم .7 


۰ پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت. دانشگاه فردوسی مشهد سال ۰۱۱ شماره ۱ بهار و تابستان ۱۴۰۰ 


میانجی گری مکانیسم‌های توجه برای پردازش ارقام هندو-عربی در شیار گیجگاهی فوقانی جانبی ! ضروری 
است (2020 .21 66 ۷60). از سویی دیگر» یاد گیری نمادها (واژگان عددی) بر چگونگی مفهوم‌سازی 
کودکان از کمیت‌ها اثر می‌ گذارد (2019 ,50۱010۳/51). بر اساس این نتایج می‌توان گفت که ارتباط 
دوسوبه و غیرمستفیم بین پردازش نمادین و غیر نمادین وجود دارد. ارتباط دوسویه از آن‌سوست که هر 
کدام به دیگری معنا می‌بخشند. هنگامی که کود کان تعدادی از اشیاء یا تصاویری از آن‌ها را می‌بینند نماد 
عددی را تصور می‌کنند. همچنین هنگامی که نمادها را می‌بینند یا می‌شنوند اشیای متناظر با تعداد مرتبط با 
نماد را تصور می کنند. ارتباط غیرمستقيم آن‌ها نیز از آن‌سوست که برای نگاشت مفهومی اعداد نمادین يا 
غیر نمادین نیازمند توجه و شناخت دیگری هستیم. پردازش‌های شناختی کل-دامنه واسطه ایجاد اين ارتباط 
غیرمستقیم هستند. در کنار ارتباط دوسویه و غیرمستقیم» بین پردازش نمادین و غیر نمادین» شباهت‌هایی نیز 
وجود دارد. 

پژوهش‌های عصب- شناختی " پیرامون فهم عدد در نوزادان مشخص کرده است که آن‌ها به واسطه 
سیستم تفرد موازی "(در هنگام کار با مجموعه‌های کوچک) و سیستم تقریبی عدد؟ (در هنگام کار با کمیت- 
های بز رگک) می‌توانند به پردازش اطلاعات کمی پپردازند (2017 ,۸57 6 1100۷160). در دامنه بداهه 
کود کان بدون شمارش» تعداد را تشخیص می‌دهند اما با پیشتر شدن تعداد و پیش از یاد گیری نمادهای عددی 
بر مبنای سیستم تقریبی عدد به حدس زدن تقریبی روی میآورند. اين تقریب زدن تنها به هنگام پردازش 
غیرنمادین نیست. هالووی بر این باور است که هنگام تقریبی بودن پردازش نمادین نیز سیستم تقریبی مقدار 
نقش دارد (2013 .21 61 [۲10110۷/2). هنگامی که کود کان به نمادهای عددی می‌نگرند؛ برای تحلیل آن‌ها؛ 
علاوه بر پردازش دیداری (غیرمعنایی؟) پردازش معنایی " نیز صورت می‌گیرد. آن‌ها بر اساس پردازش 
دیداری» نمادها را با هم مقایسه می کنند و بر اساس پردازش معنایی می‌توانند آن‌ها را به کمیت‌ها نست 
دهند. لبوویچ و انصاری چگونگی یافتن مصداق معنایی برای نمادهای عددی در زمینه شناخت عددی را 
«مشکل برخاسته از نماد» نامیده‌اند (2016 ,۸۵۵21 6 100۷10۲ع). برخی از نظریه‌پردازان بر آن شدند که 
با قرار دادن بازنمایی‌های نمادین بر بنیاد بازنمایی‌های غیرنمادین این مشکل را حل کنند و برخی دیگر ارتباط 


کامل بین این دو را رد کرده‌اند. 


(۵110) مناوت آمرممرجصع1 «متتعقص تمتتماووظ .1 
6 نا .2 

عمتاهن ۷1 م1 امللهتهط .3 

(۸۲5) ماورگ کتهماصتان ماقصتد۸0۵۲0 .4 
عتاحقصه۸5 .5 

عصتووعع۳۵ظ متاصقصع .6 


سال ۰۱۱ شماره ۱ بهار و تابستان ۱۴۰۰ یاد گیری تحلیل ریاضیاتی مبتنی بر... ۱۰۱ 


با پذیرفتن ۸۱۷5 (سیستم تقریبی غیرنمادین؛ زیستی ماحصل تاریخ تکامل و از پیش موجود) به 
عنوان بنیانی برای درک معنای نمادهای عددی توسط کودکان (:2016 ,نتدعصه ک مازم]۷2 
90 ,9010[0751) این اتکی به صورت کامل قابل‌حل نیست (:2016 باتععهه ک 16100۷100 
9 ,6016010۱75161)؛ چرا که نشان داده شده است که مهارت‌های پردازش نمادین و غیرنمادین عدد. خحط 
سیرهای تحولی مجزا دارند و غیر همپوشان هستند (2016 ,۸05۵1 ک ۷۵1610 و پیوند پردازش نمادین و 
غیرنمادین حتی پس از آنکه کود کان» معنای نمادین عدد را دریافت کردند نیز ادامه دارد ( 61 111502 
0 ..81).بنابراین نیاز است تا فهم بیشتری از چگونگی نگاشت بازنمایی‌های خارجی به داخلی در پردازش 
نمادین و غیرنمادین اعداد و مکانیسم‌های متضمن بازنمایی نمادین عدد و تغییرات تحولی کنترل شناختی در 
سنین رشد کودکان و نوجوانان برای فهم اثر متقابل تربیت و بلوغ مغز ( > ,زبلمهمناه بلمع۷۵ مصتلاهن 
9 ,۸۵۹27 ع رهظ رجماء۷]۵ 2010 ,بل اه ۲۵110 :2020 رلت۸۵۹2) و روابط فضایی سعد دی ۱ 
و شرایط خاصی که مکانیسم‌ها کار می کنند یا نمی کنند (2020 ,۸05۵71 > 112765) به دست آید. 

ارتباط پیچیده‌ی بین نمادهای عددی و معنای تقریبی غیرنمادین آن‌هاء توجه به هر دو را برای تسهیل 
باد گیری تحلیل ریاضیاتی مبتتی بر نمادها ضرورت می‌بخشد. با وجود تمام اختلاف‌نظرها» به دلیل اهمیت 
سیستم‌های زیستی عدد. نیازمند توجه و بهبود عملکرد کودکان در ریاضیات غیرنمادین هستیم تا بتوان 
زمینه‌های لازم برای یاد گیری تحلیل نمادین را فراهم کنیم. اما چه عواملی بر برقراری ارتباط بین ریاضیات 
نمادین و غیرنمادین اثر می گذارند؟ چگونه می‌توانیم راهبردهای موثری جهت زمینه‌سازی برای ایجاد این 
ارتباط با توجه به فرهنگ و شرایط آموزش پیش از دبستان در کشورمان اجرا کنیم؟ 

گزاره مشاهده‌ای سوم: دانش نمادین عدد نقش مهمی در پیشرفت‌های آینده کود کان در 
رباضیات سطح بالاتر دارد 

آیا فهم نمادها در کود کی زمینه‌ساز فهم نمادها در بز رگک‌سالی است؟ کشف. تخمین و دست کاری 
نمادها از شروع یاد گیری آن‌ها در کودکی تا بزرگ‌سالی چه تغییراتی می‌کند؟ یاد گیری تحلیل ریاضیاتی 
مبتنی بر نمادها تا چه اندازه می‌تواند به یاد گیری تفکر تحلیلی منجر شود؟ با استفاده از بررسی پردازش‌های 
مبنایی مانند پردازش‌های ارادی و خود کار و تعامل بین مهارت‌های ویژه-دامنه با مکانیسم‌های کل-دامنه در 
طول یاد گیری و تحول کود کان می‌توان تفاوت‌های فردی آنان را در مهارت‌های ریاضیات بررسی کرد 
( 6 060عباظ :2011 ,مها ی رتع]0طولمع روتصنطهومک رتمصطاهتن بتتحعمم :20120 له ه تتحووظ 


1 ,۸۹۵7). مهارت‌های مقاسه‌ی مقدار نمادین می‌تواند ابزار غربالگری برای شناسایی کود کان دارای 


عصمتاحامفک لهءزمصصن- 5021121 .1 


۲ پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت. دانشگاه فردوسی مشهد سال ۰۱۱ شماره ۱ بهار و تابستان ۱۴۰۰ 


مشکلات ریاضی و حساب نارسایی باشد ( ,0069001676 رتتهعصه ماعصتماصه ۷ :2009 ,تقوم ی زدسمااما 
7 ,.21 61 2601000-1767۷0۷ :2016 ,۹۳0606 126 عک). بر اساس این ویژگی‌ها می‌توان کود کانی را که در 
ریاضیات مبنایی مشکل‌دارند و یا احتمال دارد در آینده دچار مشکل شوند و حتی نوابغ را شناسایی کرد. در 
این زمینه سه مسئله باید مورد توجه قرار گیرد: این شناسایی توسط چه کسانی باید انجام شود؟ این شناسایی چه 
پیامدهایی برای کودکان دارد؟ هدف از این شناسایی و تلاش برای رفع مشکلات دانش آموزان پیرامون فهم 
نمادهای عددی و ریاضیاتی چیست؟ بررسی پیامدهای این شناسایی برای کود کان و جایگاه دانش نمادین و 
تحلیل ریاضیاتی در هر جامعه‌ای نیازمند کنکاش است. بررسی سازه‌های ویژه-دامنه. مانند تحلیل نمادهای 
عددی, در کنار سازه‌های کل -دامنه و غیر شناختی و محبطی نتایج اثربخش تری دارد. 

نقش عصب-روانشناسان در این زمینه اهمیت بالایی دارد؛ اما یکی از بزرگ‌ترین افسانه‌های عصبی 
این است که علوم اعصاب می‌تواند همه مشکلات یاد گیری در کود کان را حل کند. حتی در صورت رخداد 
انقلابی در یافته‌های تجربی نیز به همکاری سه ضلع والدین-معلمان-روانشناسان حول یاد گیری کود کان نیاز 
داریم. یکی دیگر از افسانه‌های عصبی این است که باید محیطی سرشار از محرک‌ها برای نوزادان و کود کان 
فراهم کنیم تا مغز آن‌ها در روند یادگیری فعال‌تر شود. این فرضیه توسط پژوهش‌هایی رد شده است 
(2005 ,طات۴ گ معمحصی[ه1ظ) اما اثرات آن هنوز در جوامع باقی مانده است. توجه به کود کان و زیر نظر 
داشتن مداوم آن‌ها پویایی و سرشاری کود کی را از آن‌ها می‌گيرد. 

دریافت عددی! (درک شهودی انسان از عدد) شامل دو نوع پردازش ارادی و خود کار مقدار عددی 
است که می‌تواند تبیین کننده چگونگی تغییر بازنمایی و پردازش مقدار عددی در جریان تحول باشد. پردازش 
ارادی» پیش‌بینی کننده عملکرد کود کان در آزمون‌های استاندارد پیشرفت ریاضی است ( 6 52060 
1 ,۸5271). از سوی دیگر پردازش غیرارادی و ساده از نمادها تحت تأثیر پردازش‌های غیرنمادین است؛ 
اما آنچه در بالا بردن توانایی و تفکر تحلیلی ریاضیاتی اثر دارد پردازش و دست کاری ارادی نمادهاست. 
یاد گیری تحلیل ریاضیاتی» مبتنی بر نمادهاء نیازمند آن است که ابتدا چگونگی تشخیص و مقایسه و معنای 
نمادها فراگرفته شوند و سپس از آن‌ها در تحلیل مسائل ریاضی استفاده شود. ساختار مغز هر انسان نیز در 
چگونگی و سطح یادگیری تحلیل ریاضیاتی اثر دارد. برخی از توانایی‌های ریاضیاتی با مطالعه ساختار و 
کارکردهای مغز افراد قابل پیش‌بینی است. هرچند که اين پیش‌بینی به دلیل وجود سیستم پیچیده‌ای از 
تعاملات بین سازه‌های ویژه-دامنه, کل-دامنه؛ هیجانی و محیطی؛ کاملاً حالتی احتمالی دارد. 


ععصمی عطاصت .1 


سال ۰۱۱ شماره ۱ بهار و تابستان ۱۴۰۰ یاد گیری تحلیل ریاضیاتی مبتنی بر... ۱۰۳ 


قشر آهیانه‌ای و پیشانی برای پردازش عددی مهم هستند (2017 ,.۵1 61 501601017516). فعال شدن قشر 
پات گد هنگام عملکرد حساب به مکانیسم‌های کنترل مانند فراشناخت اشاره دارد ( ,۸05۵ ,کهز۴ ,1361102 
0 ,510601 126 6). همچنین بین تغییرات تحولی کنترل شناختی و تغییرات کا کرد قشر پیش پیشانی " ارتباط 
وجود دارد (2009 ,.21 61 ۷01108). درنتیجه‌ی ارتباط بین قشر پیش پیشانی جانبی " و اجرای کنترل شناختی؛ 
هشیاری بیشتری نسبت به اشتباهات محاسبه و کنترل بیشتری نسبت به ارتکاب خطاها در افرادی با شایستگی 
ریاضی نسبتاً بالا وجود دارد (2011 ,.لة )6 ,۵0061 ,نتةه۸). شبکه پیشانی-آهیانه‌ای در هنگام استفاده از 
راهبردهای رویه‌ای به صورت گسترده‌ای فعال می‌شود (2009 .21 اه 0۲۵0067)). قشر پیشانی آخرین قسمت 
مغز است که از تغییر و تحول بازمی‌ایستد. این قشر با آغاز نوجوانی. شروع به شکوفایی می‌کند و بر این اساس 
به شدت در تحول خود به یاد گیری وابسته است (2005 ,طانز7 ک 1312160070) و با پردازش‌های هیجانی و 
تفکر اجتماعی (2006 ,19800۵510 و سطوح بالای آگاهی " و فراشناخت (2014 ,196100606) در ارتباط است. 

هدف از تحلیل فلسفی دستیابی به فهم رف و از بين بردن زمینه‌های ایجاد ابهام و خطا است 
(2010 ,1۲217 :2013 ,620617). تحلیل نمادها نیز نیازمند آ گاهی بر درستی با خطای فهم و دست کاری 
آن‌ها است؛ به‌عبارت‌دیگر در تحلیل ریاضیاتی نوعی فراشناخت نیاز است که نشان از آ گاهی بر رویه‌ها دارد. 
تحلیل فلسفی و تحلیل ریاضیاتی چه از نظر مفهومی و چه از نظر کاربردی» بسیار به‌هم‌پیوسته‌اند. در تحلیل 
فلسفی تلاش بر آشکار ساختن مفاهیم و مضامین اصلی و پنهان و ساده‌سازی عبارات پیچیده با استفاده از 
ترجمان آن‌ها به زبانی صوری است و در تحلیل مسائل ریاضی نیز مفاهیم به صورت نمادین بررگردان می‌شوند 
تا با ساده کردن مسئله» امکان حل آن فراهم شود. به‌عبارت‌دیگر در هر دو تحلیل فلسفی و تحلیل ریاضیاتی 
تلاش بر پیشگیری از خطاست. از سوی دیگر بین کار آمدی کود کان در پردازش نمادها و پیشرفت ریاضیاتی 
ارتباط وجود دارد (2013 ,.21 ]6 ۹۳606 1۳6 :2014 بنتععصظ > راتعصطماظ رصه‌ووع2 ۷ ,اع[م2۲1ظ). مهارت- 
های نمادین سبب افزایش فعالیت مغز در شیار درون آهیانه‌ای می‌شوند. این شیار نقش مهمی در پردازش‌های 
ویژه-دامنه مانند دست‌ورزی‌های کمی و در توانایی‌های کل -دامنه مانند حافظه کاری دیداری-فضایی دارد 
(2017 ,1عوحظ ک معزم0۷2. آموزش مهارت‌های نمادین (شناسایی عدد اصلی» ترتیبی) می تواند بنیادهای 
ریاضیاتی قوی‌تر برای موفقیت آینده کودکان در ریاضیات را فراهم کند (:2016 ,نومه ک م۱۷۱۵ 


7 ,.21 61 26010010-1(0170۷). این مهارت‌ها با استفاده از بازی‌های تخته‌ای و کامپیوتری افزایش می‌بابند 
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(2013 ,.21 )۵ 5۳0601 16 استفاده از راهبردهای رویه‌ای در بازی‌ها می‌تواند به تقویت فهم کودکان از 
نمادها و بالا رفتن توانایی تحلیل در حل مسائل ریاضی منجر شود. همچنین هنگامی می‌توان از طریق یاد گیری 
تحلیل به یاد گیری تفکر ریاضیاتی دست یافت که بتوان ریاضیات رسمی و مدرسه‌ای را به واسطه نمادهاء به 
گونه‌ای معنادار به ریاضیات غیررسمی پیوند زد. 

پژوهش‌ها نشان داده‌اند که داشتن شایستگی‌های ریاضیاتی نقش مهمی در موفقیت زندگی روزمره 
و آ کادمیکک در جهان امروز دارد ( :2012 ,0720867 ک م5۳06 1۳6 رئتهعصمه :2016 .له ]6 >001عخ 
3 ,۸۳5271 > ,۱۷۲۵2206060 ,۲166 رما[ع۷]2). باد گیری تحلیل ریاضیاتی» به عنوان یکی از جنبه‌های 
تفکر ریاضیاتی» می‌تواند در بهبود شایستگی‌های ریاضیاتی نقش آفرین باشد. تحلیل» زمانی برای تفکر 
ریاضیاتی تبدیل به یک رویه می‌شود که بر اثر یادگیری و تمرین به حالتی خود کار برسد. هرچند که تحلیل 
نمادها و مفاهیم جدید نیازمند تلاشی آگاهانه است؛ اما تفکر تحلیلی هنگامی رویه زندگی می‌شود که 
خود کار و ناآ گاهانه جریان یابد. همان گونه که بیان شدء روزمره شدن توانایی تحلیل با کار کرد قشر آهیانه‌ای 
و پیش پیشانی ارتباط دارد. هر مفهوم نمادین جدید ابتدا در ناحیه پیش پیشانی پردازش شده و هنگامی که 
به عنوان مفهومی ریاضیاتی درک شد به قشر آهیانه‌ای منتقل می‌شود. از سوی دیگر» پیش پیشانی در 
فرآیندهای فکری سطح بالا مانند تفکر هیجانی و انتقادی بسیار مهم است و کار کردهای آن باید در جریان 
تربیت ساخته شوند. روزمره شدن تفکر تحلیلی نیازمند توجه به چگونگی پردازش نمادها و فرآیند تحلیل در 
کودکان و نوجوانان و کمک به آن‌ها برای رفع مشکلات یادگیری ناشی از زمینه‌های عصبی» تحولی؛ 
فرهنگی و اتماعی: است: 

هدف این پژوهش بررسی یاد گیری تحلیل ریاضیاتی مبتنی بر تحلیل فلسفی و یافته‌های علوم اعصاب 
شناختی است. بدین منظور ابتدا ارتباط تحلیل و ریاضیات نمادین مورد بحث قرار گرفت و سپس با استفاده 
از روش تحلیل عصب-فلسفی به تبیین یادگیری تحلیل ریاضیاتی پرداخته شد. بر مبنای ارتباط تحلیل و 
ریاضیات نمادین, از آنجایی که روش تحلیل آن‌چنان که مورداستفاده فیلسوف-ریاضیدانان است بر نمادها 
تکیه دارد؛ فرآیند یادگیری تحلیل ریاضیاتی» بر اساس یاد گیری نمادها مورد توجه قرار گرفته است و 
ازآنجایی که نمادهای عددی, اولین نمادهای ریاضیاتی هستند که انسان فرامی گیرد و بنیانی برای یاد گیری 
دیگر نمادها هستند مورد توجه ویژه این پژوهش بوده است. در این پژوهش بر اساس روش تحلیل عصب- 
فلسفی ابتدا از بررسی چگونگی یاد گیری نمادها در کود کان بر مبنای پژوهش‌های علوم اعصاب شناختی؛ 
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سه گزاره مشاهده‌ای استنتاج شد. سپس سعی بر این بود تا بر مبنای این سه گزاره مشاهده‌ای به پرسش‌های 
فلسفی مطرح شده پاسخ داده شود. 

بر مبنای گزاره مشاهده‌ای اول (یادگیری نمادین اعداد در کود کان مغز را تغییر می‌دهد) پرسش‌هایی 
پیرامون چیستی نمادهای عددی و چگونگی درک و یادگیری آن‌ها و اينکه چرا و چگونه چنین دانشی در 
جوامع انسانی فراگیر شده است مطرح شد. بر این اساس همراه شدن یادگیری اعداد نمادین با آگاهی 
کود کان از چگونگی ساخت عدد می‌تواند جسارت لازم برای نوآوری‌های عددی و ریاضیاتی را فراهم 
کند؛ زیرا بر اين اساس هم معلمان و هم کود کان می‌پذیرند که توانایی‌های ریاضیاتی مانند خود ریاضیات 
ساتتی اشت واه از پیش موجود 

بر مبنای گزاره مشاهده‌ای دوم (پردازش اعداد نمادین و اعداد غیرنمادین به صورتی ناهمسان است 
و ارتباطی مبهم و دوسویه بین آن‌ها وجود دارد) پرسش‌هابی پیرامون چیستی پیش زمینه‌های لازم برای تفکر 
تحلیلی در ریاضیات به واسطه یادگیری نمادهای عددی و چگونگی تسهیل فرآیند یادگیری تفکر تحلیلی 
مبتنی بر نمادها مطرح شد. بر این اساس تشویق کود کان به ایجاد ارتباط پیاپی بين نمادهای عددی و معنای 
ذهنی و بیان کلامی آن‌ها می‌تواند تحلیل عددی مبتنی بر نمادها را در آن‌ها بهبود بخشیده و زمینه‌ساز مهارت 
آن‌ها در تحلیل‌های سطح بالاتر ریاضیاتی شود. 

بر مبنای گزاره مشاهده‌ای سوم (دانش نمادین عدد نقش مهمی در پیشرفت‌های آینده کودکان در 
ریاضیات سطح بالاتر دارد) پرسش‌هایی پیرامون چگونگی ارتباط فهم نمادها در کودکی با فهم نمادها در 
بز رگ‌سالی و تحولات توانایی تحلیل نمادین از کود کی تا بزرگ‌سالی و همچنین چگونگی ارتباط توانایی تحلیل 
ریاضیات نمادین مبنایی با تواایی تفکر تحلیلی بیان شد. بر این اساس ایجاد نوعی جریان یاد گیری که مبتنی بر 
آگاهی از زمینه‌های زیستی و فرهنگی خلق نمادهای عددی باشد» می‌تواند مشکلات زمینه‌ای برخاسته از ناتوانی 
در تحلیل را برطرف کند و نویدبخش موفقیت‌های بعدی باشد. همچنین اسباب لازم برای غنای توانایی‌های 
فراشناختی مانند تشخیص خطاها ( که به تحول مناسب و شایسته قشر پیش پیشانی وابسته است) را فراهم کند. 

توانایی تحلیل ریاضیاتی مبتنی بر نمادهای عددی» یکی از بنیان‌های تحول ریاضیاتی است. پرداختن 
و توجه به این بنیان‌ها می‌تواند از یک سو راهکارهایی برای بهبود توانایی‌های شناختی و فراشناختی فراهم 
کند و از سوی دیگر با تمر کز بر سازه‌های هیجانی از پیامدهای منفی آموزش نادرست ریاضیات که اضطراب 


ریاضیاتی ازجمله آن‌هاست. بکاهد. تا زمانی می‌توان به تحول مناسب توانایی تحلیل ریاضیاتی امید داشت 
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که ریاضیات برای کود کان به نوعی دانش و توانایی دور از دسترس تبدیل نشده باشد و بر این اساس سال‌های 
اول ابتدابی اهمیت سیاری خواهد داشت. ۱ 

هنگامی که توانایی تحلیل نمادین در ریاضیات به واسطه یاد گیری. به‌نوعی توانایی خود کار تبدیل 
شود می‌تواند زمینه‌های افزایش سطح توانایی تحلیل و تفکر تحلیلی را فراهم کرد؛ به شرطی که هدف از 
آموزش ریاضیات کمک به بهبود توانایی تفکر استدلالی-هیجانی باشد؛ زیرا انسان به این سبب شروع به 
درک عدد و ساخت نمادهای عددی و ریاضیاتی کرد که بتواند کنترل بیشتری بر منابع بوم‌شناختی و اجتماعی 
خود داشته باشد. این هدف هیچ گاه نباید جای خود را به اهداف کوتاه‌مدتی مانند قبولی در امتحانات بدهد. 
توجه به اهداف آموزش ریاضی که برآمده از ماهیت انسان و نیازهای او باشد» از یک سو به تحول توانایی - 
های شناختی-هیجانی افراد و از سوی دیگر به پیشرفت صنعتی و اقتصادی منجر می‌شود. 

در مسیر ایجاد چنین بستری برای یادگیری تحلیل ریاضیاتی» چالش‌هایی وجود دارد که هم توجه 
فیلسوفان تربیت و هم دانشمندان علوم اعصاب شناختی را می‌طلبد. مهم‌ترین چالش به چگونگی آشنایی 
معلمان و کودکان با نظریه تکامل بازمی گردد که هم برای معرفی ساخت عدد و هم برای یادگیری آن 
اهمیت دارد. لازم است تا این چگونگی با توجه به فرهنگ بومی ملل مورد بررسی قرا رگیرد. دومین چالش؛ 
نوع راهبردهای لازم برای بهبود ارتباط درک معنایی و نمادین اعداد در کودکان کشورمان است که نیازمند 
بررسی داشته‌ها و بایسته‌هاست. 

در نهایت نیز می‌توان ادعا کرد به دلیل اهمیت ناحیه پیش پیشانی مغز در ف رآیندهای شناختی و هیجانی 
سطح بالاء ضروری است که آموزش ریاضیات از نظر سطح تأ کید بر کا رکردهای شناختی و فرآیندهای حل 
مسئله ( که نیازمند تحلیل مبتنی بر نمادها هستند) بررسی شود تا میزان کارایی روش‌های آموزش حل مسئله 
و همچنین میزان توجه به سازه‌های کل-دامنه ویژه-دامنه. هیجانی و محیطی تحول ریاضیاتی در آموزش 
ریاضیات نمادین آشکار شود. 


1۵۲۵۲۵۵۵۵ 
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۱ 

ممتادم0۳0 وه فتعطم162 2020(۰) .9 رطمعوه]۱۷ عک ,.ما رتتهفص۸ بظ ظ ,مکازماه۱۷ پا ما وردز۳۵ )۳21 
۵ 57۵۱ ,۸۱:۵ بصنجها عطا هه مععتاعدي عصنطمدعا ۵۶ فاععلله :ولهمتاعدام لمعمتنمط ۵0۶ 
415-۰ ,(4)4 7 ,۳601۲0 

۵ 6۱021 هم مد و ممبلآندن ص فمصمممنل امبامز ت14 ب(2011) .1۱ رتتحعصه ک وگ و۲۱20 
,0810111010) .6۲۵16صصناه متصاحت ۵۶ عصلووهعهعم متامعهمانيه )مط اباها لقطمتصعاصاً مط ما 1612160 عم 
.32-4 ,(6)1] 7 

آماه1۳02027 161۲ عطا ۵۶ ما۲ م1 .(2012) .م1 رتته۸5 > ببظ .1 مهم آع]۱۷ ویک .0 ,۲۳۱66 .9 بطع0ع۱ظ 
تايه و مماتل مه عصتووهعم۳ج بعمامصربيه متامصاصوی صعععهعها متطفممتاهاع مط مد فتام‌لناه 
.48-457 ,(2)4 ۷۵۱۲0۹6۵۱66 08۱1۷۵) ۱۵۷۵۱۵0۵۱۱۵۵ .ععصم۵۵طظ0ع 

1 :۱۱۵۱۱۵0-۲۵۱۱ ۱۱6 ]0 اک ۱0۱/۲۵0 ۵ 0۵۵ ۸۷۵۵۲۵۵۵۵۹۵0 1989(۰) 5۰ .ظ رصهاطه‌عاط 
۱ 


۸ پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت. دانشگاه فردوسی مشهد سال ۰۱۱ شماره ۱ بهار و تابستان ۱۴۰۰ 


5 ۱0/02 0۷ ,(0۰ظ) حانج نا 1 1 .دمموملنطممتنهاط ,(2017) .9 .ظ رصهاطه‌عاظ 
۰ فنص ممترطاصت :72-94(۰ .وه) و۷۵۵ ۵ کت0ص و ۷۵ :بو اممعماتما 

۴ ولمرمع۳/::۵ 176 ۳۰۸۳۵۱۲۳۲۲۰ ] (۸۵۲1 ۳۲۱۱/۸110 ,۱0۹0۵۳۳۲۷ ۱۱۳۲۲۹۵۳۴۳۱۲۲ .(2009) .۲ کاعقت) 
۰ 50661 ۲0۱06۵11۵1 

601 0۳4 «آممکما زوا ۵6۵۵0۵ .صمتاجعن0ه مه عمهممومتنام3 رزطاممومانداط ,(2015) .۲ یکاعقلن) 
36-6۰ ,(47)1 

۰ ۸۱0۵0۷16۷ :۱۱۱۵1/۱۵۵ آمعهآرصکه 9 1۵ ۱۱۵۲۵۵۵۵۵۵1۱ ۸۲۰ 2010(۰) 2۰ ومد[ 

۰ ۵۱0۴ :۵۳۵07۰ ۲2۵۹۵۵۰1۵5۲ 2006(۰) بک1 .ظ ر0تفقطع(] 

,۷۵۲۹۵0۵۵66 عک .۷۲ ر۲ع0تمصداگ ربا رصمصناجصن مق -هاتاصصها ۲ ول بک مهن ورن رتتهعصظ ر.ظ 912606 ع2[ 
.مه 10 ۲۷0۵ ومعله) )1 :صمتاهمتا0ه ومتاممصهمطامصظ فاععصه معصمامو۲0ا8۵ ۷۵نصع۵ 2011(۰) .رآ 
232-۰ و(6)3 6۲۱۵ 6960 ۲600۵ 

4 ۷۵۹0020 عک ,۷ رتعتعصدهو .۲ .۷۲ بقاتاصصعا! وبلط بک رتع01200) .نم رتلوعظ ,.ظ ما60 126 
۲۱۵6۵۱0۲۵ .6200 هام20 فاهمه معه010و0000 0۵۵7۵ 2010(۰) 
97-۰ ,(3)1 ,16۷۲۵۷ 

0۱-0 20 متا0حاصهروی مل ۳۱۵9 2013(۰) .12 رد۸ ک رت ,011۳0018 ,.۳-,۱۷۲ باق0اظ و.ظ م1060 16 
و صملت طا وعم‌ممعنل لقییلد 4ص ما متقام لاله مصتووععمعم متمتصممهه. لهمتیمحصرناط 
1۳۵7۶ ,2۷10۲ظ۵ هه صتحرها. جمظ مممملزيه ۵۶ مزع هر «فللقاه . [دعتامصصه‌طام 
48-۰ و(202 ۲0۵0 0۳00 ۷۱۵۳۵۹66۵۱66 

به9نا نان ۱۱۵۵۵ ۳۵ ۱۱۳۵ ۱۱۵ 0۱ :66۵ ۱۵۵۵۵ ۲7۱۵ 2011(۰) 5۰ ,عمع(] 

۵ 010۳ 60065 ۱6۳۵۲۲ سم ۵6۵/۱6۵( 6۳۵۲۱۰ 6۳۱0 0۵0۳561095۱۱55 20۱4(۰) ٩۰‏ ,عممط۳ع<1 
۱۹ 

عصمه۵001۵ ۱ 2014(۰) ب) پلام۲۱۳ ی .ما بقللن بت بلله۲۱۳ بیش متعقاظ رو ب1۱0۷0-۳۵ .۲ یمزر[ 
6 ۳۵۱6۵۱۱۵0۲۱۵ (۳:5۰) عتصان ]1 بخ عک بطاره ۷ ع)اناظ .ظ پلقط‌عععه]۱۷ .1 م1 .05مطامهظ 
.(13-45 .00) 

«ام۵/:۱/۵:0 17۵ م1 (۱بحصیدط ومتاحجصه‌طامدط ور :ععتاهصصم‌طامهه ۵ ومتطاه م1 ,(2018) .ظ باد6ظ۳۱ 
1۰ :(16 187-2 .00) ره100 6006۵11۵1 1110111611۱۵16 

٩۰ )2009(۰ 1716 60811113۷۵ ۲۱۵۵۸۵۲۵۹6۵16۵5۰ ۷۲۲ ۰‏ ۱۷۲۰ بهعنطه0222) 

5 نهر متامصاصصروی که وتلممتته مصلعتا :ع0تمتصومجط 0عمبرظ ,(2016) .1 رتتحفصظ ک رن بطتللهت 
ح وعمصمع011 امییم71 10 ما فماقام؟ «لامملصومع0هص 0ص ممفتنهم‌مومی مهبمتصعفجط ما 2660امتصا 
68-۰ ,30 008010 .21106 

وعصصمی 1 ععلنا رظ ۵۵10۲۵ فعمرمع ۸ .(2020) .1 رتتحوصه ع ری رژنلصمنای بط 9 بل۵ع۷۵ بن مه 
0ص فصن طامطا ص ومتطمممتهام لمصتتن ما ۵تالعجمو مارم لمامتیه مطا و1 2۰ 0610۲6 
1391-0۰ ,(6) 4 ,۱۱۵۵۵۵ 0۲۵۵۱ 3۱۵ .ناک ومتاهام202-]۳۷۲1۹ ۸ (وتعتام[ 

0 ۰6۵۵01)1۷ 2 0۲ فالهگاژن امتاجمامم 240 ومفتمه۳۳۵0 2010(۰) .1 رتتعنه عک ولد نک رتهص020) 
:655-60 ,(42)6 ,22۸۸ ."مصتصعع! ومتامصم‌طامطه ۵0۶ 

0 2009(۰) .2 ب۲۵00۵ 6 و.۲ رتعناظ رت رتم01دلمک ویک رعتصاتا050ک ,رما بتتعفصظ بلط نک رک‌مطاهن 
عصتسل قامه متامحططاتیه ۵۴ ۲۵016۷۵1 مصا ومامتلعظ موم تقلتاعصه الما «ماقلنملوه ما ۵۲ ۲۵۱۲16۷۵ 
604-۰ ,(47)2 رمتوها۵مو۸۷۵۹۵۲0۵ عصد ۵و حصقاما۲۵م 

6 .۵10680۵1109 آحمناتن مهم مه مصتصنهم ] تلمعلوممه0عم و1 ملوعبااه 1 .(2018) یک .ظ رطتعافانت 
۰ ,10067 200601107 کع۱۱۵۵/۱۵۱۱۵1 ۵۴ وآجرمکها جاور 

لمع مهد مه لمتادمو 0۵۱۳76 متطاممتاقاع؟ مطا فصتقامه ۷۷۳۵۵۲ 2020(۰) .12 راتهفه ‏ ,2 روع۲۱۸۱۷ 
-1 ,6۷۱۵۷ ک 1۱ع 9 ۱60/۱0۱۵6رک ۵6۵۷1۵۲۰ 4صح صتهعها جطرم عمصمل زره اه مزع ۸ (وللتله 
.18 

۱۵۵۵ ۵ ماو ۱۵ ۳ تمه 1 جصعته‌توما ما ۵20 و" 1معفیی؟ ,(2017) .ل ر5لع[۲ 
:(301-332 ۵۵۰) بوامرمعماتما 


سال ۱۱ شماره ۱ بهار و تابستان ۱۴۰۰ یاد گیری تحلیل ریاضیاتی مبتنی بر... ۱۰۹ 


۴ 1۳0010۷۵ مصتصتهتا ممتاحصهانهم ]اعد .(2014) ,۱۷۲ روتاعصا عک وبا کله0علظ م۲ ,ق۲۱۵0 
62-۰ ,(11)د4 رت00ع 0 کع۷۵۱۵۱۱۵ 0 جع63۵0۵ 2۵۱۲۱۵۵۴ ۰ ط0تقصعطهتم‌ططهی 

6 :وا0طاصطرره ماصم فعههتصومهه لهمتیمصصاه مصتمم۱۷]۵ 2009(۰) .1 رتتحفه عک ر.ثا بآ ۲۱۵۱۱۵0/2 
کمتاهممطافصه و صم‌اتده . ظد. قممممهگنه . امییلد نصا جع اععکه . ممصهاعتک . [2م۵۲1صصنناظ 
17-۰ ,(03)1 ۲ جوماههامبوم انوا 2392۱۵۵ 0۴ 0۱۱۱۵( .اصعصصه 2016۷ 

اوه هه متاصمصصمی ,(2013) .1۲۳ رتتحفصه عک وبظ .9 بلعع۷۵ ,ین مقافتالهظ ون 1 ,۲۱0۱۱0۳۷2۲7 
۰ 2020)20 ]1۱۷۲ متافتباعصت جوم ه صم معصملزرن :عامطاصروی تعماصتاه ۵۶ 2۳06689 
388-00۰ و(23)3 ,۷۵۵۸۳۵۹۵۵6۵ ۵81۱۲۵ ]0 0۱۵1 

۲ 020۱۷۵۷ تدناعط لمامعهنوعو مه ممصصتصصم 2010(۰) ۱2۰ باتحوصه ی رنع .0 بع16ظ ر.ث بآ ,۲۱۵۱۱۵0/۵ 
۰ ۷۱۲ مه :ع4بتصمفمظ لهمتممصه متامطامهوعممه فصه متامطاره ۵ عصتووععمعم مطا 
1006-1۰ ,(49)1 ,۷۵۱۲۵0۱۱۱۵۵ 

۵ ۲۵۱20108 16 2020(۰) ۱۷۲۰ ,1 ,۷016 عک و.9 رفتادعل 126 و.9 ,20618 .نا رتتهف۸ ر.ط .1 مطمفتطمات ۲ 
ام ممانهع ۱06۵ مطا من مصتوومع»0۳0 زمحامصباهر متامصاصصرروی-جمهصر صرح ع1امحاصطنوی ع01012201ناو 
4 (23)2 ,562166 ۵۷۵/0۵۱۱۵۱۲۵( ۱۷6۵۲۰ 

ص دتمتاهط قمع 0۱۵50۷1۵ 20 ممصمزمو0ا0ط رزدامموماتط 2018(۰) .1 ,چگ عک رب ملک 
-1214 و(0)13د ,۱6۵۲ وه وامرمعماتتام ۲06۵1۲0 .صمتامج هتعجصع۲ 10۶ 6211 2 :عط) پرجدرم‌تتامظ 
.1227 

:۲6 601/601101۲ 0 ماک عزاط0 116 :6۱2066 6195۷۵ ۸۷ .(2002) .) بظ رتصقحه‌عة [ 
۰ 16220 0۲ الوهب نون 

2 :همتانصعه6 هیناه را مادام ممتل‌صتانتع-آ0طاصصروی م1 ,(2016) .1 رتتقوصه عک و.1 مط6100۷16] 
2۵ ]0 0۱۵۱۱۱۵ 02۵۱۱۵۵۱۵۱۱ .عطمتاوعنان عصنا‌صها تاه 20 رععظع10 ۵۷ روت0عط) 0۴ ۲۵۷1۵۷ 
۰ ,(70)1 ,۵008۲۱۱۱611۵1۵ عاو مود 1 60۵0219۱۱۵ ۷۸۵ 0۱00و 

هس ممممهزبه اهمتمصصنمممه ۵۶ ممتامانصتهمظ.  )2017(,‏ .۱ رتتفعصه کی ود 0100710[ 
(۱۱۵۴۵/۵ ۲۵۵۷۱ ۳۵۱۵۲۱۲ 0۰بتای 1۳۱۲ مه حصتهعها عط ما عصتوععء0عم تممامصنه ملا0ماهظ«قطرمظ 
4908-1۰ ,(38)10 

مص عصتویه۲عک ۳۱۵۵ :صمیللنهن صا مصتووععم۶ظ تملر) لهمتیعصصت ۲ 2015(۰) .1۲2 رتتعفه ی ۷۲ .1 ,قظ7۵ [ 
,0 .207-221 ,(4) 9 ,و8۵ع 0 ۵۱۵ رهظ ۱۸۸۵ ع0امصصطاتنظ عصتام(۳۲۵0 ما 11601[-ع6صهاوز<1[ 

4 مرو که عصتلمه آممعلنل باه بتاماتلمتام 2015(۰) ۲ ٩.‏ بکلم110عظ ی ر.نا رتتعفصظ م۷ .] ,1۷۵۵5 
475-۰ ,(36)2 ۱۱۱۵۵۵۵۳۱8۵ ۳۵۵۱ ۱۵۱ بصتحتها حقحصحیط فطع ها فیم‌مامصربنه منامام ر8ه۵ظ 

0 ۱۷۳۱۵۵۵1 0۲ وومتلقتامصصا فطل متام ,(2015) .1 رتتووصه عک پ)-.۲۱ تما رب .1 ,۷۵0۵5] 
امه مه ممتفتهعين امممتاهامهممو۱0 ۵۲ امممصم‌ماهبعل مط عصتل‌صماوهلصا 10 ماهعاله 
0۰ ,(144)5 ,62۱6۲۵1 :0۱۵0و 9۵1۱۱۱۵۵ ]۵ ۱۵و .کاقصطام1 ودمتم2 عصل9وع2۲۵6 

که ۱۱6۲2 ارمکها زرا کاولع۱ تن آمصکها زوا توا کع4 ۷۵۸۸۱۵۵۱ 2003(۰) .۳ رفطعان۱۷]2 
بامصام از 1عع نک یناه 

6 00116 ۱«عصمه 4ص متامطاصصروو ۵۶ فعتماهع[۰112 .(2016) .1 رتتهفصظ عک ره ظ ,مکژم‌ن۱۷]2 
۰( (3)] 7 ,076 ۴۸۵5 .عصناه0مطعی تمرم ۶ بهع۷ )و13۳ عطا طا عصتووعع۲۵م 

6 008۵21 و ممتلاتون مد ومم‌ممتمنل لمییلز 0ص مق ما 2017(۰) .1 رتتحفظ ک ره یط ,۷۲21010( 
عصتسل میملیه لمامتنهمهطاصا مطا تاه طذتامج صتجتها ما ملقام؟ دمتاتاژهاه لقعصمع صتقصمل 200 
941-6۰ ,(38)8 ,۱۱۵۵۵8 2۲۵۱۱ مهس .ترجه 1۳۲۴۲ مه (06امصصط)نیه 

وععصمرع]ن امییل12۵1۷1 2013(۰) .1 رتتهفمه عک پب۱۷ ,۷۲ ,۱۷۲2220660 ویک .2) ,۲۱2۵6 بط ظ ,۷]210[10( 
۰ ناخ متاعمامطلو: پوتحصتحصصتاهرظ عط رم عععمعو قح امتع0 تعااقدط ماتطا تمامتنهم 1611 
604-۰ ,۵6 ,۷۵۸۲۵۲۱۱۵۵ 

۶ /حمجصم067610 فطا ما عصنامی فامصصصوی لهمنمممصرنيه بزظ۷۷ 2016(۰) .نا تفص عک ریک ,۱۷۲۵۲۵ 
۵۵ 1۱ 0۵۵/۲۱۱۵۷۱ 0۲۲۵۲۱ ۵۵32۷10۲۰ مصح صتجها م۳۵ ممصمل۱۷1 :وللتاو اممامصههمطاهظ 
.14-۰ ,10 ,961671665 


۰ پژوهش‌نامه مبانی تعلیم و تربیت. دانشگاه فردوسی مشهد سال ۰۱۱ شماره ۱ بهار و تابستان ۱۴۰۰ 


0 2011721010۴8 صنقزه طا دععصعدل 0ماقآمعع۸ .(2009) .12 رتتحفظ » ویک ب0910ظ ر.ظ .ل بط۷]۵)0( 
249-6۰ ,(46)1 ۸۷۵۹۸۲۵۵۸۱۱۵۵۵ .بای ۲۲۲ جح :صمتاصمااه ۶ه عاگنطه اقصمتعصمصصتل )۷1 
6 ۲۵۴ 0۱/۱۲۱۵ 20601081۰ 1621ع00010ط)۵ه ۸ 2 رطامموماتطاننعناعط و1 ۷۷۵۵۲ 2004(۰) .0 ,مارم 
.91-۰ ,(33)1 ,5621066 ۵۴ «آمرمدها جاور 

۱۱0۲01۲, 0۰ )2018(۰ 716 50۱۱۵۵06 ۲۵۲۰ ۳۵۲۱ ۱۱۵ ۱۷/۱۱5 0۵( 10 1۱۱۵ ۲۷۵۲۱-9۲۵۲۱ ۸ 
[۷۱۲۲ ۰ 

0 ۱۱ 
«اممکمار م۵۴0۵ من ۱۵ ۱ کرمتام ت20 1 5۲۰ع0010مط)مع ل2عندامنموماتطام طاً ع9هع8 
:(69-102 ۵0۰) 

لجمنامصصهط/۱۷]2 ۶ه زو ماطالعز* 1۳ مط [۲۱۸062-1 .(2018) .۲ بتا2ات2ط90 عک ر.ل رلع0عتصطمه ,۷۷۰ بنصتم۲۵۷1ع۳ 
1۰ :(353-364 .۵۵) مه 606۵۵ ۵۴۱۱۱۵۹۱۵۱۱۵ دآمرمع متام 11:6 ص1 .عصتاصنط 1 

من معصمل1ه :فنتررم تقلناوصه 16۶۲ معط ما مصتووععميم ایوگ 2011(۰) .1 رتتفصه عک بنکد .0 ,۲116۵ 
1205-1۰ ,(7)3 5 ۸۷۵۸۲۵۵۱۱۵۵۵ .عانعن 0۶ جمتاومع0۵ 22881۷6 

210(۰) بک[ .ظ باطناکا عک ور متتق۸5 و.م ب1 ,۳۱۵۱۱۵۷۷2۷ .۲۱-۱۷ ولاشا ,۲.۷ ,0و1 و.ما یک ب121220 
مممناعم12 1۳0 ومامصصهظ تسم مطهها مه مهن ممتاه تام م۷0 مر -صتهها عمتاصز ] 
462-11۰ و(1) اد ۷۵۵۵۶۰۵۲۱۱۵۵۵ 22117 200 

5 2020(۰) .۲ رع01010) ع را رط0فط ۷۷11 رت) ,۵06501 9۱۷ ریگ ر21065ظ .1 ,152265 م۷ ب0501تق6 1 
۲ 1600۲۳۲ ۳۵۵8۵1 :2019 (11(<189) ند معصمتمگ مه ومتامصه‌ط/۱۷ اقممتامصعاص 1 
0۰ 1۵۵۵۴۵۵۵۲ :)۲0۵0۲ ۴۵96۵۵۲۵ :0صمزم۴۸ 

۱۵۵ ۴6 ۵۲ ممتاحطتصصی ۱ مه 7وملبهترعع]۱۷ ووععمز۲ فصحصصت]۳ 1۲0 ۳۱0۷ :(2019) ۱۰ ۲۱۰ ر50160107/516 
۰ ان صرح عابام4خ طا وم مه روعتاتاصهتام) رفاه‌صیوگ ۵۶ فمصتصمم مها عبتاتصومن هه 

04 0121 ماوت 200 ممحصصصومن) 20177(۰) .م1 رتتحفه عک ربق به۱۷]008 ,۷۷۰ ,۲125 و۷۲ .۲ بت>50160107/51 
م0۳06 زمطا میاه متام رقم مه موی )0۲مصناو مارم فاصم 4ص لقامتنهم طا0ه 1 
,376-4 ,146 ۸۷۵۸۲۵۵۱۱۵۵۵۵ .515ص -هاعظ مصلممصصام عمط لقعمتاعصیظ ۸ :عصقحصناط طز 

۳00۵۵00 :۲۵۱۷۱۵6۷۷۰ مآم‌نقعوع۲ نامه ,(2019) 2 ۷۰ رلصها 10۳7 عک رم متتعکصظ ویک ,۷۲ ,عقحصمط ] 
(60)4 صامتوام وه ومع روگ اند ره آم ول .عاموج0۲05 220 ۲۲۵۵۲۵95 :2۵۱۲۵90168606 
:477-92 

0 ۲۵۷16۷ ۸ :صمتاعصیظ صتهتها رمتقصجط وامجاروه ما .(2014) .1 رتتهفصه ع را مالل۷۵عا۸ ۷2۵ 
44-۰ ورد متام ۵۱ ۷۵۵۵۲۵۹۵۵۵۱6۵ ۲ 1۳۵۲۵5 ,ص۱0 ممب 0۶ 1۵۵۲۵۵۲ 

:6009010066 ۱00۵۵1100۵ 2015(۰) .نا رتما تک م0 عک وم مهلمهاصهتک1 رنه نها عع م۷2 
229-۰ و(63)2 5اه م00 ]۵ یل ۶50ظ .عحمتاهامعصنه 4ص فحصته مصمتالد0م 

تمه ۳۱۵1۲۵۵ مرا0مطاصظ رو 2016(۰) .ظ بالع9 ون عک ری بعتقنتا0(690 و.نا رکف وکا بافطااطه ۱۷ 
,0116 ۴/0۹ .۲6۵01082 0) 15 وومصهتج 2۳۷ 262 0امصمطام قح متاعحصطاتنه ما هام مرصطاً وه و1 عصتووعع2۲۵ 
۰ 05 ,(3)] 7 

2017(۰) 2۰ .۳۲ وانا0حوع 1 صه۷ عک رب را00ط60 هل صنع۷ .۲ رتتوعصن .نا رتقع‌صهام]۱۷ وب بتا0 2۵01000-126۷ 
۶ ۵0100۲6 لمصتلنتومم۱ مه فالاه ممفتنچم‌جومی ملبمتموهممه متاممصروی 4ص عتامصاصرمصما 
1-۰ ومد ۱۱6۵60۲ نه و۲۵۵۳ اصعصصه مدمه [2016حصعط ۳2۵ 

آمرمم‌جصع[- ۲متعکص م1 ,(2020) بر .0 م۱1 عک ور تفص یک ,۱۷۲۵1 ون پکلمها۲01 رل .1 ,۷6۵ 
6 هنال فماامعماهه تمامجتقه عطاه مق قلهه‌صصباه عمطفتبامصتاعت "ممنه امتمصا 
۱ 

ام یاه متامماررری وم دهعت مه مماجهانا جمع0ع 1۳1116700665 2012(۰) .1 رتتهفصظ عک .و مصهاطم7 
,(9)1 ۲ ,۲۵ ک ا 0120۱006مروظ .عصلووهعهعم باتصعمدظ آممزتمحصننه متا0صمطرر2۵۵8 
.93-00 


